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PaientansprQche: 

1. Vorrichtung zur be rii h rungs lose n Temperaiur- 
messung mit einem Halbleitersirahlungsdeiekior, 
dem die Temperaturstrahlung eines Objektaus- 
schnilies Qber eine Abbildungsopiik vorgegeben ist. 
dem ein VersiSrker nachgeschahei ist. d a d u r c h 
gekennzeichnel« daD dem Verstdrker (6) ein 
Tongeneraior (7) nachgeschaltet ist, dessen Aus- 
gangssignal einem FcrnhGrer (9) zugcfiihrt ist, dem 
zugleich das Signal eines zweiten Frequenzgenera- 
tors vorgegeben ist« und daQ die Abbildungsopiik (4) 
in einem Rohr (13) angeordnet ist, dessen Offnungs- 
durchmesser den Objektausschnitt (1) bestimmt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS sich das Rohr (13) konisch auf die 
Objekiebene (4) zu verjungt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichneu daB die Abbildungsoptik (4), der 
Halbleiter-Sirahlungsdeiekior (5), der Verstflrker (6) 
und Frequenzgeneraioren (7) sowie eine Stromquel- 
le zu einer handlichen Baueinheit zusammengefaDt 
sind. 



Die Erfindung beziehl sich auf eine Vorrichtung zur 
berOhrungslosen Temperaiurmessung mit einem Halb- 
leiierstrahlungsdeiekior. dem die Temperaturstrahlung 
eines Objekiausschnittes uber eine Abbildungsoptik 
vorgegeben ist, dem ein Verstarker nachgeschahei ist. 

Die Messung lokaler Temperaiuranderungen an der 
Oberflache ausgedehnier Objekte bietei fur indusirielle 
und insbesdndere fur medizinische Aufgaben ein 
wichtiges Analyse- Hilfsmiuel. Die bekannien Infrarot- 
Bildwandler losen diese Aufgabe, indem sie ein 
sichibares Bild der Temperaturverteilung der MeBob- 
jekie aufzeichnen. Einem weiten Anwendungsbereich 
dieser Cerate steht aber ihr hoher Preis und auBerdem 
der bei schnellen GerSien erforderliche Kuhlaufwand. 
der cine Anlaufzeit von einigen Minuten bedingt, und 
bei den ungektihhen GerSten die Ifingere Aufnahmedau- 
er entgegen. 

In vielen AnwendungsfSllen genOgt es, die Tempera- 
turverteilung mil einem einzelnen Thermometer abzu- 
tasten. Voraussetzung ist dabei. daB das MeBgerSt als 
Sonde leicht zu handhaben ist und hinreichend schnell 
anzeigt, um beim Oberstreichen einzelner Ausschnitte 
des MeBobjektes den TemperaturSndeningeh Tolgen zu 
kdnnen. AuBerdem muB selbstverstfindlich der von der 
Sonde registrierte MeBrelddurchmesser hinreichend 
klein sein, so daB noch eine definierte Aussage Qber die 
drtliche Temperaturverteilung mOglich isL FQr medizi- 
nische Zwecke, beispielsweise zur Feststellung von 
EntzOndungsgebieien, reicht ein Meflfelddurchmesser 
noch aus, der kleiner als 5 mm ist 

Verschiedene Sirahlungsthermometer (»IR-Radio- 
meter«) fOr Temperaiuren bis herab zu Zimmeriempe- 
raiur sind bereils im Handel erhSltlich. Keines, der 
GcrSie isi in die medizinische Technik eingefiihrt 
worden. weil die fur FlSchenmessungen ausgelegten 
Gerflte einen zu groBen Meflfelddurchmesser haben. 
daB ihre Empfrndlichkeit im 30'C-Bereich nicht 
ausreicht und daB die fur Absoluimessungen ausgeleg- 
ten GerSte sehr teuer sind. AuBerdem kdnnen diese 
GerSte nicht von einer Person allein bedient werden, 
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was ihre Anwendung stark einschrSnkt. 

Es ist eine Vorrichtung zur beruhrungslosen Tempe- 
raiurmessung mit einem Strahlungsdetektor bekanni, 
dem die Temperaturstrahlung eines Objektes. dessen 

5 Temperatur gemessen werden soli, uber eine Abbil- 
dungsoptik zugefuhrt ist Die in nachgeschalteten 
VerstSrkerstufen verstdrkte Wechseispannung wird 
gleichgerichtet und oplisch angezeigt Das GerSt isi mit 
einer WasserkOhlung versehen und hat AnschluBleitun- 

10 gen fQr das KOhlwasser und einen NetzanschluD fOr die 
Slromversorgung. Es bendtigt auBerdem eine Tempera- 
turstabtlisierung. 

Es besiehl die Aufgabe, eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art so auszugestalten. daO sie 

15 einfach hergestelli, von einer einzelnen Person bedient 
werden kann und mit kleiner Zeitkonstante geringe 
Temperaturabweichungen anzeigen kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst 
daB dem VersiSrker ein Tongeneraior nachgeschahei 

20 ist, dessen Ausgangssignal einem Fernhdrer (9) zuge- 
fuhrt ist, dem zugleich das Signal eines zweiien 
Frequenzgenerators vorgegeben ist und daB die 
Abbildungsopiik (4) in einem Rohr (13) angeordnet ist 
dessen Offnungsdurchmesser den Objektausschnitt (1) 

J5 bestimmt 

Diese akuslische Anzeige hat den Vorieil. daB die 
Aufmerksamkeil des Auges ungehinderi fur andere 
TSiigkeiten, beispielsweise zur Justierung des als 
»Thermoskop« wirkenden Strahlungsdeiektors. freige- 

30 hahen wird. Dadurch wird die Anwendung in der 
medizinischen Diagnostik und fOr industrielle MeBauf- 
gaben wesentlich vereinfacht 

Die mil dem Sirahlungsdeteklor erzeugie Gleich- 
spannung wird von einem Spannungs-Frequenzwandler 

35 in ein Tonfrequenzsignal umgewandelt wobei hier unier 
Tonfrequenzsignal Frequenzen im Bereich von etwa 1 
bis 20 000 Hz zu versiehen sind. Bei zunehmender 
regisirierier Strahlungsleistung kann die Frequenz des 
Tones ansleigen. 

40 Vorteilhaft ist es, die liefsie Tonfrequenz auf die 
Strahlungsleistung eines besiimmten Objekiausschnit- 
tes abzusiimmen. Dadurch wird diese liefste Tonfre- 
quenz auf eine besiimmte Objektiemperatur To geeicht 
Dem akustischen Anzeigesignal wird eine konstante 

45 Zcrhackerfrequenz Qberlagert die eine Rechteckim- 
pulsfolge sein kann, mit einer Impulsfolgefrequenz 
kleiner 10 Hz. Damit ist eine Erweiterung der 
akustischen Temperaturanzeige fur Temperaturberei- 
che moglich. die kleiner als To sind, falls man beim 

50 Unierschreiten von To die uberlagernde Zerhackerfre- 
quenz einschaltet und fflr T kleiner 7b die Tonfrequenz 
mit abnehmender registriener Strahlungsleistung an- 
steigen iSBt Mit der zweiien Qberlagerten konstanien 
Frequenz wird beispielsweise ein intermittierendes 

55 Tonsignal erzeugt dessen Tonfrequenz im Bereich 
unierhalb von To mit abnehmender registriener Strah- 
lungsleistung ansteigt. 

Als Fernh5rer kann ein Laulsprecher oder ein 
Kopfhorer vorgesehen sein. 

^ Die Abbildungsoptik, der Sirahlungsdeieklor, die 
Bauelemenie des Versifirkers und der Frequenzgenera- 
ioren und die Energieversorgung kdnnen zu einer 
handlichen Baueinheit zusammengefafli sein. Die 
Abbildungsopiik ist mil einem Rohr versehen, durch 

63 dessen innerem Durchmesser der Objektausschnitt d. h. 
das MeBfeld, bestimmt ist Das Rohr kann sich 
vorzugsweise konisch auf die Objekiebene zu verjOn- 
gen. 
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Zur weiteren ErlSulerung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in deren Fig. 1 die Schaltung einer 
Vorrichiung nach der Erfindung schematisch veran- 
schaulicht isL in Fig. 2 ist die Vorrichtung im 
Querschnitt dargesiellL 5 

In Fig. I isi das vereinfachie Schallbild eines 
akusiisch anzeigenden Sirahlungsthermomeiers fOr 
Abtasizwecke, eines >>Thermoskops«, dargesiellt Die 
von einem Ausschniti I des Objekies 2 ausgesandie 
Infraroistrahlung 3 wird mil einer Abbildungsopiik 4, lo 
beisptelsweise einer Siliziumlinse. auf einen Slrahlungs- 
detektor 5 abgebildet. Dem Strahlungsdetektor 5 ist ein 
VersiSrker 6 nachgeschaliel. Das Ausgangssignal des 
Verstarkers 6 ist eine Gleichspannung, die der vom 
Strahlungsdetektor 5 empfangenen Infrarot-Sirah- 15 
tungsleistung proportional ist Diese Gleichspannung 
wird einem als Spannungs-Frequenzwandler arbeilen- 
den Tonfrequenzgeneraior 7 zugefOhrt, der die Gleich- 
spannung in eine der Strahlungsleistung proportionate 
Frequenz,die im Horbereich liegt, transformiert Dieses 20 
Frequenzsignal wird auf den Tonabnehmer-Eingang 8 
eines Fernh6rers 9, der beispielsweise ein KopfhOrer 
sein kann, gegeben und so akustisch zur Anzeige 
gebracht Dem Fernh5rer 9 wird zugieich die konsiante 
Frequenz eines weiteren Tonfrequenzgenerators vorge- 25 
geben, der mit dem Tonfrequenzgeneraior 7 eine 
gemeinsame Baueinheit bilden kana 

Dieses GerSt ist von einer Person und mit einer Hand 
bedienbar Das TemperaturproHl eines MeBobjektes 
IMBt sich mit der Vorrichtung in einfacher Weise 30 
dadurch gewinnen, daB verschiedene Objektausschnitte 
1 nacheinander abgetasiet werden. Aufwendige KOh- 
lungsmaflnahmen, beispielsweise mil Siickstoff, wie sie 
bei den Infrarot-Bildwandlern ndtig sind, werden 
vermieden, 35 

Als Strahlungsdetektor kann ein Halbleiierphotoele- 
ment mit photoelektromagnetischem Effekt vorgesehen 
sein, wie es beispielsweise in dem deuischen Patent 
12 14 807 beschrieben isi, oder es kann ein Halbleiter- 
photowidersiahd benutzt werden, wie er beispielsweise 40 
in der deuischen Patentschrift 16 14 535 beschrieben isL 
Diese Halbleiterdetektoren bestehen vorzugsweise aus 
Indiumantimonid InSb, insbesondere mit Einschlussen 
einer gut leitenden. nadelfSrmigen zweiten Phase, wie 
Nickelantimonid NiSb. Mit diesen Detektoren erhSlt 4$ 
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man eine Ansprechzeilkonstanle kleiner als 03 sea 
Wird ein Halbleiierphotowidersiand in einer monoliihi- 
schen DetekiorbrOcke benutzt, wie sie beispielsweise in 
der deuischen Offenlegungsschrift 19 14 467 beschrie- 
ben ist, so kann eine Temperaturnachweisempfindiich- 
keit erreicht werden. die in der Gr6Benordnung von 
0,rCliegL 

Mit dem in F i g. 2 im Schnitt dargestellten MeBgerSt 
erhalt man insbesondere einen kleinen MeBfelddurch- 
messer und eine sichere Markierung des Meflfeldes und 
der optimalen Objektcbene. d. h. derjenigen Objekiebe- 
ne. die den kleinsten MeBfelddurchmesser besitzt. 

In ein zyiinderf6rmiges Metallteil 10 ist eine Fassung 
11 eingeschraubt, die den Strahlungsdetektor 5, der 
beispielsweise eine monolithische DetektorbrOcke sein 
kann, tragt Auf die Fassung 11 ist die Linsenfassung 12 
aufgeschraubt, mil der die Abbildungsopiik 4, die eine 
iichtstarke Siliziumlinse mit groBen OffnungsverhSlmis 
ist gehalien wird Auf den zylindrischen Tragteil 10 ist 
ein konisches Rohr 13 aufgeschraubt, durch dessen 
inneren Durchmesser an der Spitze 14 des MeBfeld- 
durchmesser des Objektausschnittes 1 bestimmt wird. 
So ist durch die LSnge des Rohres 13 die Lage der 
Abbildungsopiik 4 bezQglich des Objektes 2 festgelegt 
und dieses wird scharf auf dem Strahlungsdetektor 5 
abgebildet An dem Tragteil 10 und dem konischen Rohr 
13 ist ein Handgriff 15 befestigt der mit einer 
Einschattklinke 16 versehen ist In den Pistolengriff 15 
sind die elektronischen Bauteile, nSmlich der Verstarker 
6 und die Tonfrequenzgeneratoren 7 lind die Energie? 
versorgung des GerStes, beispielsweise Batterien 18, 
untergebracht Ober ein Kabel 17. wird das MeBsignal 
einem KopfhSrer zur akusiischen Anzeige zugefUhrt. 

In der Vorrichiung sind somit die Abbildungsopiik 4. 
der Halbleiter-Strahlungsdetektor 5, der Verstfirker 6 
und die Tonfrequenzgeneratoren 7 zu einer Baueinheit 
in Pisiolenform zusammengefaBl. die von einer Person 
mil einer riand ieicht bedienl werden kana Ein 
Abtasten auch grSBerer Fiachen ist ohne ErmOdungser- 
scheinungen mdglich. Der MeBfelddurchmesser 14 kann 
kleiner als 5 mm sein. Das GerSi ist deshalb vorzugswei- 
se fOr die medizinische Diagnosiik geeignet bei der die 
Offnung des in Richtung auf die Objektebene konisch 
verjiingten Rohres 13 direki Ober die Haul der 
Untersuchungsperson gefQhrt wird. 
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(13) Whose opening diameter determines the cut-out (1) of the obdect 
ihe^ube can taper off -nically towards the plane of th^ object The 
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